



























































































































































































































蓋=衾叩(-`y） (5) 0.394ﾄ,．固(豆忘雲iii;示竺型壱二#型） (10）積分すると
,‐方瞭抑(-x魁)`x壱{叶｡㎡(⑪)｝（`） 上述の三つのパラメータが得られると、気泡群の体積平均径は次式で計算される。
ここで `｢(川･･志刊`ｗ･念膀…（､）
,-m(兀二当z） (7) 本研究で得られたオリフイス孔径１ｃｍと２ｃｍの双方
に対するデータをupperlimitlog-pmbabilityfUnctiｏｎに
従って再点綴したものがFigs､4,5である。upperlimit
log-probabilityfimctionでいずれの場合もほぼ全データ
が一直線で表されることが分かる。両図からオリフイ
ス孔径1ｃｍと２ｃｍの双方に対してα=1.65および
そして
dbm趣一dbsoq＝－－－－－－－－－－
．DSC (8)
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Fig5Bubblesizcdistributionrepresentedbyupperlimit
log-probabilityfUnction
Fig4Bubblesizedistributionrepresentedbyuppcrlint
log-probabilityfimction
ト1.34を得る。これらの値はMiyaharaaal.（1999)が
孔1個のオリフイスに対して得た結果と同じ値である。
２－２最大安定気泡径の相関
upperlimitlog-probabilityfimctionを使用する前に最
大安定気泡径を知る必要がある。Ｈｉｎｚ（1955)は乱流液
中で`恥匹はウェーバー数，ｗど＝〃2.6/◎，で決定さ
れると報告している。ここで"2は気泡径,。‘，に等し
い距離での平均二乗速度差である。ｐとびはそれぞれ
液の密度と表面張力である。この無次元項は気泡を変
形させる慣性力と気泡の形状を維持する表面張力の比
に比例する。気泡はＭ三Ｗｂ｡（臨界ウェーバー数）
なら分裂する。LewisandDavidson（1982)は気泡の長
さに働く乱流液中での剪断場が気泡の分裂の原因とな
るとしている。それ故に、この場合には，“2は⑩2.；
に等しい。ここでのは液中での剪断速度である。そこ
でＷb＝ＩＤの2.:ノロとなる。ジェット中を上昇する気泡
は剪断速度,の，が気泡径の臨界剪断速度,の｡,より大き
いか小さいかにより分裂したりしなかったりする。こ
れらのことから
ジェットの入口領域の端での剪断層の平均厚みは
A1bertsoneraム（1948)およびAbramovich（1963)によれ
ば、ほぼ’ｕｌｏであり、平均の時間平均された剪断速
度はＭ1.1./､)に比例する。Daviesαａ！.（1963)が示す
ように、のの半径方向の変化は無視する。すなわち、
腿ﾉﾉ(此)三の`のとき､ジェットを通過する気泡はす
べて分裂すると簡単に仮定する。このように考えると
の別ﾉﾉ(Lu胸） (13）
従って臨界ウェーバー数は次式で表される。
…(念1" (14）
Fig.６はＥｑ.(13)に基づく。》,,,αとCDCの図である。図
中の実線はLewisandDavidson（1982)により報告され
た結果である。彼等は剪断流れにおける円筒状の気泡
に対する非粘性流れの理論からWbc=4.7という値を導
いている。LewisandDavidson（1982)の結果と比較す
れば、dbmImのデータは孔径2ｃｍの場合、孔数１個
Ｍ`＝pの灘…/◎ (12）
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Fig7Correlationofmaximumstablebubblediameter
い､データから計算された体積平均径の比較図である。
両者の一致は良い。でも２個でも同程度の値となりピッチの影響は見られ
ず、彼等の結果よりやや大きい。しかし、孔径１ｃｍ
のオリフイスはかなり大きな@兆,“を与えている。こ
れは多分にジェットによる剪断層内でのが変化しない
ことおよび剪断層の厚みを’､1.1゜としているためと考
えられる。これらの結果より、孔１個および２個のオ
リフイスに対してオリフイス孔径の小さい場合には、
前述の仮定が成立しなくなるためと考えられる。なお
Fig.６中で使用した乢中の物と`1,.はMiyaharaaaJ．
(1999)が報告しているオリフイスでの縮流を考慮した
ジェット径の推算式
５
〃Ｆ戸巨］〈｜⑩。〉○のロ
夕
夕１ 夕
がdﾉ｡/db＝443×10-3座:-633×10-2"｡＋１（15） 0.1
0.1 1
.3o(exP）［mm］
５
より算出した。
Fig.７は他の関数としてのWebの相関を示したもの
である。孔径２ｃｍのオリフイスの結果は図中の破線
で示されるMiyaharaaaﾉ.（1999)の結果でほぼ相関さ
れる。しかしながら、孔径１ｃｍの場合には、Fig.６か
らも分かるようにｄｂｍ１ａがかなり大きな値となるため
WCCも大きな値となる。比較のため、図中にLewisand
Davidson（1982)の結果も併せ示す。以上のことを総括
的に検討すれば、オリフイス孔径があまり小さくなけ
れば（｡b>2ｃｍ)、孔２個のオリフイスのピッチの影響
は殆どみられず、既往のMiyaharaaal.（1999)の結果
で表される。
２－３体積平均径の推算
Fig.８はα=1.65,歩1.34およびＥｑ.(9)より得た。&Ⅷ,“
を用い、Ｅｑ.(11)から計算した体積平均径とＥｑ(4)を用
Fig8Parityplotfbrvolumctricmeandiameterof
splittingbubbles
結言
オリフイスから生じる乱流ジェットによる気泡分裂
の模様を２孔を有するオリフイス板を用い実験的に検
討した結果、以下のことが判明した。
1）２孔を有するオリフィス板からの乱流ジェットに
よる分裂気泡群の気泡径分布はピッチの影響はほ
とんど見られず、upperlimitlog-pmbabilityfimctiｏｎ
に従う。
2）upperlimitlog-pmbabilityfUnctiｏｎ中のパラメータで
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あるαおよび6はそれぞれＬ６５と１．３４になる。こ
れは孔１個のオリフイスに対するMiyaharaeraL
（1999)の結果と同じである。
3）孔径があまり小さくなければ（｡b>2cm)、最大安
・定気泡径を含む臨界ウェーバー数はMiyaharaaaL
（1999)の結果で与えられる。
4）upperlimitIog-probabilityfUnctionでのパラメータα’
６および実測値より得られた最大安定気泡径を用
いることで、分裂気泡群の体積平均径はほぼ±
２０％の精度で推算される。
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Notation
A＝armofsquarecross-scction,ｍ
ａ＝parameterinupperlimitlog-probabilityfimction
db＝bubblediameterm
djb卿＝majoraxisofbubble,m
db,,,“＝maximumstablebubblediameter,、
＝minoraxisofbubble,ｍ
＝initialbubblediamcter,ｍ
＝bubblediameteratM=0.1,ｍ
＝bubblcdiameteratv=0.5,ｍ
＝bubblediameteratv=0.9,ｍ
＝jetdiameter,ｍ
＝orificediameter,ｍ
＝volumetricmeandiameterofbubbles,ｍ
＝numberofbubbles
＝pitch,ｍ
=RcynoIdsnumber(=｡b“.P/川
＝meansquarevelocitydifferencebetwecntwo
pointsscparatedbM,,ｍりｓ２
=jetvelocity,ｍ/ｓ
＝meanliquidvelocitythroughhole,ｍ/ｓ
＝bubblevolume,ｍ３
＝initialbubblevoIume,ｍ３
＝cumulativevolumefiFactionlessthanstatcdsize
=Webernumber(=Pの2.;/O）
=criticalWebernumbcr(=pの:`:…/◎）
＝ｄｉstancefiFomorificeplate,ｍ
＝dimensionlessfUnctionoMb
ふん蜘蜘輌恥いん〃Ｐ他一㎡
吟叱昭恥ｖ眺叱Ｘｙ
Ｃ
Ｃ
Ｃ
α
・
ｐ
－
ｏ
の
の
＝sizedistributionparameter
＝viscosityofliquid,Ｐａｓ
＝densityofliquid,ｋg/ｍ３
＝surfacetension,Ｎ/ｍ
＝shearrate,１/ｓ
＝criticalshearrate,１/ｓ
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BubbleSplittingbyTurbulentJetEmittedfromTwo-HoleOri正ice
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（ReceivedNovember4,1999）
ExperimentsweIeperfOnnedtoinvestigatebubblesplittingbyturbulentfIowfromtwo-holeorifice、Two
liquidjetsweredischargedverticaUyupwardsthroughtwo-holeorificeintoalargevolumeofthesameliquid・
ShearlayerswerethusfbrmedaroundtwojetsastheyenteredthesunFoundingliqui｡．ｍemeasuredsize
spectracanbewellrepresentedbyanupperlimitlog-probabilityfUnctionwithtwoconstantparametersand
onlyonevariable,themaximumstablebubblediameter,regardlessofpitchbetweentwoholes,ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｏｆ
ｗｈｉｃｈｉｓｔｈｅｓａｍｅａｓｔｈａtobtainedfOrone-holeorifice・mecriticalWebernumberincludingthemaxnnum
stablediameteriswellcorrelatedfOrtwo-holeorificehavingdiametergreatertIlan2cmbytheresultfOrone‐
holeorifice・ThevolumetricmeandiameterofsplittingbubblescanbeweUestimatedusingtwoconstant
parametersandthemaximumstablebubblediameterintheupperlimitlog-probabilityfUnction．
